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Podloze do epitaksji 

Niniejszy wynalazek dotyczy podloza do epitaksji otrzymywanego w 
wyniku bocznego narastania monokrystalicznego azotku pierwiastkow grupy 
XHI (IUPAC, 1989). 

Poczatkowo, ze wzgledu na brak dostatecznej ilosci krysztaiow 
azotkow pierwiastkow grupy XIII, jako podloza do epitaksji takich azotkow 
stosowano piytki wykonane z krysztaiow tlenkowych, takich jak tlenek glinu 
A1 2 0 3 zwany szafirem, lub krysztaiow we.gliku krzemu SiC. Warstwy 
azotkow otrzymywane bezposrednio na tych podlozach charakteryzowaly si? 
jednak wysoka. powierzchniowa. g^stoScia. dyslokacji powodowana_ roznica. 
parametrow sieci krystalicznej azotku i szafiru (lub SiC) oraz roznica. 
wspolczynnikow rozszerzalnosci cieplnej obu materialow. Wysoka 
powierzchniowa gestosc dyslokacji znacznie ograniczala czas 
fiinkcjonowania laserow polprzewodnikowych wykonywanych na takich 
podlozach. 

Aby poprawic trwalosc polprzewodnikowych laserow azotkowych 
wytwarzalo sie. je nastepnie na podlozu szafirowym pokrytym waistwa. 
azotkowa. o niskiej geatosci dyslokacji, oti-zymywana. na ogol w innych 
warunkach niz warstwy tworzace sam laser. W tym wypadku 
powierzchniowa gestosc dyslokacji jest rzedu 10 8 /cm 2 . Jest to jednak nadal 
zbyt duza wartosc dla zapewnienia wystarczajacego okresu trwalosci 
laserow. 

Kolejnym sposobem obnizenia powierzchniowej gestosci dyslokacji, 
zastosowanym w metodach epitaksji z fazy gazowej, takich jak MOCVD 
(Metallo-Organic Chemical Vapor Deposition) czy HVPE (Halide Vapor 
Phase EpitaxyX^byl wzrost polprzewodnika azotkowego metoda. bocznego 
narastania ELOG (Epitaxial Lateral Overgrowth). Jednak w wyzej 
wymienionych metodach wzrostu z fazy gazowej, mimo utworzenia warstwy 



azotkowej w wyniku bocznego narastania, mozliwosci zmniejszenia g?stosci 
dyslokacji nadal ograniczone. Glownymi przyczynami trudnosci jest z 
jednej strony niezrownowazony wzrost krysztahi i zwiqzane z tym trudnosci 
w wytworzeniu warstw monokrystalicznych o wi?kszej grubosci, z drugiej 
zas - obecnosc heterowarstwy szafirowej. 

Celem tego wynalazku jest rozwi^zanie powyzszych problemow. 

Cel ten osi^gni?to poprzez opracowanie podloza do epitaksji wedhig 
wynalazku z warstw^ uzyskan^. w wyniku bocznego narastania, ktora nie 
powstala jednak metod^wzrostu z fazy gazowej, 

Podloze do epitaksji otrzymane w wyniku bocznego narastania mono- 
krystalicznego azotku pierwiastkow grupy XIII (IUPAC, 1989), wedhig 
wynalazku cechuje si? tym, ze zawiera monokrystaliczna warstw? azotkow^ 
wytworzona poprzez krystalizacj? w wyniku bocznego narastania azotku 
pierwiastkow grupy XIII w srodowisku nadkrytycznego roztworu 
zawieraj^cego amoniak, na wielu odpowiednio oddalonych od siebie 
powierzchniach rozmieszczonych na podlozu pierwotnym, podatnych na 
boczne narastanie azotkow. 

Korzystnie, monokrystaliczna warstwa azotkowa jest wytworzona w 
wyniku bocznego narastania w temperaturze nizszej niz 600°C. 

Korzystnie, monokrystaliczna warstwa azotkowa wytworzona w wy- 
niku bocznego narastania, wraz ze wzrostem grubosci ma jakosc t^ sam^. lub 
lepsz%. 

W podlozu do epitaksji wedhig wynalazku, monokrystaliczna warstwa 
azotkowa wytworzona w wyniku bocznego narastania ma grubosc powyzej 
1- jum, korzystnie powyzej 10 jim, najkorzystniej powyzej 100 jam. 

Podloze do epitaksji wedhig wynalazku, korzystnie zawiera podloze 
pierwotne z krystalicznego azotku pierwiastkow grupy Xm, korzystnie 
azotku galu- GaN. 

Alternatywnie, podloze do epitaksji wedhig wynalazku, zawiera 
podloze pierwotne z materiahi krystalicznego takiego jak szafir, spinel, ZnO, 
SiC lub Si, przy czym podloze pierwotne z materiahi reaguj^cego z 
nadkrytycznym roztworem zawieraj^cym amoniak pokryte jest przed 
wytworzeniem monokrystalicznej warstwy azotkowej warstw^ ochronn% 
korzystnie z azotku pierwiastkow grupy XIII lub z metalicznego srebra. 

Zgodnie z wynalazkiem, podloze do epitaksji zawiera 
monokrystaliczna warstw? azotkowq. wytworzona w wyniku bocznego 
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narastania azotku o wzorze ogolnym AlxGa^x.ylnyN, w ktorym 0<x+y<l, zas 
0<x<l iO<y<l. 

Korzystnie, podloze do epitaksji wedhig wynalazku zawiera 
monokrystaliczna. warstw? wytworzona. w wyniku bocznego narastania 
azotku galu - GaN. 

Zgodnie z wynalazkiem, monokrystaliczna warstwa azotkowa wytwo- 
rzona w wyniku bocznego narastania zawiera rowniez pierwiastki takie jak 
Ni, Cr, Co, Ti, Fe, Al, Si oraz Mn. 

Podloze do epitaksji wedhig wynalazku cechuje si? takze tym, ze 
niektore lub wszystkie powierzchnie inne niz powierzchnie podatne na 
boczne narastanie pokryte zostary przed wytworzeniem monokrystaliczhej 
warstwy azotkowej warstwa. maskujaca.. 

Podloze do epitaksji wedhig obecnego wynalazku charakteryzuje si? 
tym, ze na podlozu pierwotnym, wytworzonym z pohprzewodnika azotko- 
wego (np. z GaN) badz tez na podlozu pierwotnym, w ktorym plytka (wafer) 
z szafiru, spinelu, ZnO, SiC lub Si zostala uprzednio pokryta warstwa, 
ochronna^ na przyklad z pohprzewodnika azotkowego, przynajmniej na jednej 
stronie utworzono powierzchnie podatne na boczne narastanie, na.ktorych w 
procesie krystalizacji z nadkrytycznego roztworu zawierajacego amoniak 
wytworzona zostala monokrystaliczna warstwa polprzewodnika azotkowego 
o wzorze ogolnym Al x Ga,. x . y In y N, gdzie 0<x+y<l, zas 0<x<l i 0<y^l. 

Tak uzyskana. monokrystaliczna, warstwe. azotkowa. otrzymana. w wy- 
niku bocznego narastania cechuje niska gestosc dyslokacji, a wykorzystanie 
tej warstwy jako podloza dla azotkowych laserow polprzewodnikowych po- 
zwala wydhizyc czas zycia laserow. 

Na zalajszonym rysunku ilustrujacym rozwiazanie wedhig wynalazku 
Fig. 1-3 ilustruja. kolejne fazy wytwarzania trzech przykladowych typow 
podlozy do epitaksji wedhig wynalazku z monokrystaliczna. warstwa. 
azotkowa. uzyskana. w wyniku bocznego narastania, zas Fig. 4 przedstawia 
przekroj azotkowego lasera pohprzewodnikowego w formie opisanej w 
niniejszym wynalazku. 

Jak przedstawiono na Fig. 1, powierzchnie 6 podatne na boczne 
. narastanie mozna utworzyc poprzez cz ? sciowe pokrycie podloza pierwotnego 
3 warstwa. maskujaca. 4. Nad ta. warstwa. maskujaca. 4 wytwarzana jest w 
wyniku bocznego narastania monokrystaliczna warstwa azotkowa 7. Dlatego 
tez wskazane jest, by warstwa maskujaca 4 nie rozpuszczala si? lub 
ewentualnie bardzo slabo rozpuszczala si? w nadkrytycznym roztworze 
zawierajacym amoniak. Moze ona bye wytworzona na przyklad z 
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metalicznego srebra - Ag. Warstwy maskujaca. mozna zabezpieczyc takze 
pozostale - wszystkie lub niektore - powierzchnie podloza pierwotnego. 

Jak to pokazano na Fig. 2, monokrystaliczna warstwa azotkowa L 
otrzymana w wyniku bocznego narastania, moze bye tez wytworzona na 
podlozu pierwotnym 3 o powierzehni uksztattowanej w formie paskow 5. W 
tym przypadku zostala ona wytworzona na bocznych scianach 6 paskow 5. 
Mozna rowniez prowadzic boczne narastanie tej warstwy na wybranych 
scianach bocznych 6. 

Jak przedstawiono na Fig. 3, monokrystaliczna warstwa azotkowa 7 
moze bye wytworzona tylko na czeici podloza pierwotnego 3. W efekcie, 
powierzehniowa gestosc dyslokacji warstwy 7 jest istotnie nizsza niz podloza 
pierwotnego 3 . W tym przypadku podloze pierwotne 3 zastalo czeiciowo 
pokryte warstwa. maskujaca. 4, a monokrystaliczna warstwa azotkowa 5 
wzrastaia od otworow warstwy maskujacej 4 w gore, i na boki, przez co 
uzyskano paski z porprzewodnika azotkowego o przekroju poprzecznym 
przypominajacym shipki w ksztalcie litery T. Po usunieciu warstwy 
maskujacej 4 pozostaja. wylacznie owe shipki w ksztalcie litery T, na ktorych 
w wyniku bocznego narastania wytworzona zostaje dalsza monokrystaliczna 
warstwa azotkowa 7. 

Aby na podlozu do epitaksji wedhxg obecnego wynalazku uzyskac 
warstw? z monokrystalicznego azotku pierwiastow grupy XIII o wzorze 
ogolnym AlxGaj^yhiyN, w ktorym 0<x+y<l, zas 0<x<l i 0<y<l, ktorej 
jakosc nie ulega obnizeniu ze wzrostem grubosci zaleca si? jej wytwarzanie 
w stosunkowo niskiej temperaturze. Jest to mozliwe przy zastosowaniu 
metody krystalizacji w srodowisku nadkrytycznego roztworu zawieraja.cego 

amoniak opisanej w polskim opisie patentowym m PL (zgloszenie nr 

P-347918 z dnia 6 czerwea 2001 r.). Zgodnie z ta. metoda. krystalizacji 
pozajdanego azotku pierwiastow grupy XHI prowadzi si? na powierzehni 
zarodka. W przypadku niniejszego wynalazku - na powierzehniach 
rozmieszczonych na podlozu pierwotnym, podatnych na boczne narastanie 
azotkow. W tych warunkach mozliwe jest wytworzenie w wyniku bocznego 
narastania na odpowiednio uksztaltowanym, opisanym wyzej podlozu 
pierwotnym monokrystalicznej warstwy azotkowej w temperaturze nizszej 
niz 600°C, a korzystnie nizszej niz 550°C. Realizacja metody krystalizacji w 
srodowisku nadkrytycznego roztworu zawierajacego amoniak w typowym 
autoklawie wysokocisnieniowym powoduje, ze wyzej uzyskana w wyniku 
bocznego narastania monokrystaliczna warstwa azotkowa zawiera rowniez 
pierwiastki takie jak Ni, Cr, Co, Ti, Fe, Al, Si oraz Mn. Zaleca si?, by w 
podlozu do epitaksji wedlug wynalazku grubosc monokrystalicznej warstwy 
azotkowej otrzymanej w wyniku bocznego narastania byla wyzsza niz 1 um. 



Ponizej, przedstawiony zostanie korzystny przyklad realizacji obec- 
nego wynalazku. W przykladzie tym, kolejne fazy procesu wytwarzania 
podioza do epitaksji wedtug wynalazku, z monokrystaliczn^, 
poiprzewodnikow^ warstwy azotkow^ otrzymanq. w wyniku bocznego 
narastania przedstawione zostaly na rysunku Fig. 2, obrazujXcym przekroj 
poprzeczny podioza do epitaksji. 

W pierwszym etapie na plytce z szafiru _L o powierzchni zo- 
rientowanej prostopadle do osi c, w temperaturze 500°C, przy uzyciu wodoru 
jako nosnika gazowego oraz substratow gazowych: amoniaku i TMG (troj- 
metylogalu), naniesiono warstw? buforow^ 2, na ktorej w zwyklej 
temperaturze wzrostu osadzono metod^. MOCVD warstw? polprzewodnika 
azotkowego 3, ktory typowo charakteryzuje si? przewodnictwem typu n (Fig. 
2-A). Grubosc warstwy buforowej 2 wynosi od 50 do 500 angstremow. Nie 
ma natomiast ograniczen co do grubosci warstwy polprzewodnika 
azotkowego 3, innych niz ograniczenia wynikaj^ce z metody jej osadzania. 

Nast?pnie, wyzej wymienion^ warstw? polprzewodnika azotkowego 3 
poddano trawieniu, tak by uzyskac powierzchni? o strukturze rownolegJych 
paskow 5 (Fig. 2-B). Z uwagi na fakt, iz w srodowisku nadkrytycznego 
roztworu zawieraj^cego amoniak plytka szafirowa 1 reaguje z roztworem, co 
niekorzystnie wplywa na jakosc wytwarzanej w tym srodowisku 
monokrystalicznej warstwy azotkowej, odsloni?te powierzchnie szafiru 1 
nalezy pokryc zabezpieczaj^cq. warstwy maskuj^c^ 4. Warstwa maskuj^ca 4 
powinna bye utworzona z materialu, ktory nie rozpuszcza si? w 
nadkrytycznym roztworze zawierajqeym amoniak, albo tez - nawet jesli si? 
rozpuszcza - to nie stanowi niepoz^danej domieszki w wytwarzanej 
monokrystalicznej warstwie azotkowej. Takim materialem jest przykladowo 
metaliczne srebro - Ag. 

W kolejnym etapie, na tak przygotowanym podlozu pierwotnym 3, me- 
tod^ krystalizacji w srodowisku roztworu nadkrytycznego zawierajqeego 
amoniak, wytworzono w wyniku bocznego narastania monokrystaliczn^ 
warstw? azotkowq, 7. W tym celu podloze pierwotne umieszczono w 
autoklawie wysokocisnieniowym. W autoklawie oprocz podioza umiesz- 
czono material zrodlowy, z ktorego ma powstac monokrystaliczna warstwa 
azotkowa, oraz mineralizator. Po wprowadzeniu amoniaku autoklaw 
szczelnie zamkni?to i przeprowadzono roztwor w stan nadkrytyczny stosujqc 
odpowiedni^kontrol? temperatury. 

Powy±szy autoklaw podzielony jest na stref? wyzszych temperatur i 
stref? nizszych temperatur. Podloze pierwotne przygotowane jak pokazano na 
rysunku Fig. 2-B - stanowiqee krysztal zarodkowy niezb?dny w 
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zastosowanej metodzie wzrostu monokrysztahi azotkowego, umieszczony 
zostal w strefie wyzszych temperatur, a material zrodlowy - w strefie 
nizszych temperatur. Szczelnie zamkniety autoklaw utrzymywano w starych 
warunkach przez okres siedemdziesieciu godzin. W ten sposob, w 
stosunkowo niskich temperaturach nie przekraczajacych 600°C, w 
srodowisku nadkrytycznego roztworu zwierajacego amoniak, wytworzona 
zostala w wyniku bocznego narastania pozadana warstwa 7 
monokrystalicznego azotku o wzorze ogolnym AlxGai. x . y In y N, w ktorym 
0<x+y<l, zas 0<x<l i 0<y<l (Fig. 2-D). 

Sposob z zastosowaniem nadkrytycznego roztworu zawierajacego 
amoniak jest sposobem wytwarzania polprzewodnikow azotkowych, opartym 
na istnieniu ujemnego wspolczynnika temperaturowego rozpuszczalnosci 
zwiazkow o wzorze ogolnym Al x Gai. x _ y In y N, w ktorym (Kx+y^l, zas 0<x<l 
i 0<y<l w srodowisku nadkrytycznego rozpuszczalriika : zawierajacego 
amoniak oraz j ony metali alkaliczny ch. 

Ujemny wspolczynnik temperaturowy rozpuszczalnosci oznacza, ze 
wyzej okre^lone azotki wykazuja, nizsza. rozpuszczalnosc w zakresie wyz- 
szych temperatur, zas wyzsza. rozpuszczalnosc w nizszych temperaturach. 
Podloze pierwotne jest zatem umieszczane w komorze reakcyjnej autoklawu 
w strefie wyzszych temperatur, tj. w strefie krystalizacji, a material zrodlowy 
w strefie nizszych temperatur - w strefie rozpuszczania. Dziejki temu w stre- 
fie nizszych temperatur nastepuje rozpuszczanie materiahi zrodlowego w 
nadkrytycznym rozpuszczalniku. Jednoczesnie, w ukladzie wytwarzany jest 
konwekcyjny transport masy, w wyniku ktorego rozpuszczony material zro- 
dlowy jest transportowany ze strefy nizszych temperatur do strefy wyzszych 
temperatur i w strefie tej utrzymywane jest odpowiednie przesycenie 
roztworu, co powoduje selektywny wzrost azotkow na zarodkach. W 
omawianym procesie wytwarzania podloza do epitaksji wedhig wynalazku 
funkcj? zarodka spemia opisane wyzej podloze pierwotne. 

Cecha. charakterystyczna. zastosowanej metody narastania bocznego 
monokrystalicznej warstwy azotku o wzorze ogolnym AUGai. x . y In y N, w 
ktorym 0<x+y<l, zas 0<x<l i 0<y<l w srodowisku nadkrytycznego rozpusz- 
czalnika zawierajacego amoniak, w porownaniu z metodami wytwarzania 
warstw azotkowych z fazy gazowej w temperaturach ponad 900°C jest fakt, 
iz pozwala ona na wytwarzanie monokrystalicznych warstw azotkowych w 
temperaturach istotnie nizszych niz owe 900°C, korzystnie nizszych niz 
600°C, a najkorzystniej nizszych niz 550°C. 

Jako material zrodlowy moze bye stosowany GaN lub jego prekursor. 
GaN moze bye stosowany w formie plytek uzyskanych metodani wzrostu z 
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fazy gazowej, takimi jak HVPE czy MOCVD, b^ciz tez omowionq, wyzej 
metod^, krystalizacji w srodowisku nadkrytycznego rozpuszczalnika 
zawieraj^cego amoniak. Jako prekursor azotku galu mog^. bye stosowane 
zwi^zki wybrane z grupy obejmuj^cej azydek galu, amidek galu, metaliczny 
gal lub ich mieszaniny. 

Jako mineralizator stosowane mog^ bye metale alkaliczne, ich zwi^zki 
i mieszaniny. Metale alkaliczne mog^. bye wybrane sposrod Li, Na, K, Rb i 
Cs, zas ich zwi^zki mogq. bye wybrane sposrod wodorkow, amidkow, 
imidkow, amido-imidkow, azotkow oraz azydkow. 

Wyzej wymieniony autoklaw wysokocisnieniowy zbudowany jest ty- 
powo ze stopu zawieraj^cego zasadniczo Ni, Cr i Co, ale zawieraj^cego row- 
niez takie pierwiastki jak Ti, Fe, Al, Si oraz Mn. 

Zaleca si?, by w podlozu do epitaksji wedhig wynalazku monokrysta- 
liczna warstwa AlxGa^LiyN, gdzie 0<x+y<l, zas 0<x^l i 0<y<l, otrzymy- 
wana w wyniku bocznego narastania 7 miala grubosc wi?ksz^niz 1 jam, a ko- 
rzystnie od 10 do 300 jim. 

Kolejny sposob wytwarzania podlozy z warstwy otrzyman^ w wyniku 
bocznego narastania polega na tym, ze na wyzej wymienionej plytce z szafiru 
i - po osadzeniu warstwy buforowej 2 - metod^ HVPE utworzono warstwy z 
polprzewodnika azotkowego 3 o grubosci ponad 30 jim. Nast^pnie na 
powierzehni warstwy 2 utworzono paski 5 i usuni^to szafir L Na tak 
przygotowanym podlozu pierwotnym w srodowisku nadkrytycznego 
roztworu zawieraj^cego amoniak wytworzono w wyniku bocznego narastania 
monokrystalicznq. warstwy azotkow^ 7. 

Ponadto, jako podloze pierwotne mozna zastosowac podloze, ktorego 
warstwa polprzewodnika azotkowego 3 zostala cz^sciowo pokryta warstwy 
maskuj^c^, 

Zgodnie z wynalazkiem, jako podloze pierwotne 3 mozna zastosowac 
rowniez podloze z krystalicznego azotku pierwiastkow grupy XIII, korzystnie 
z azotku galu wytworzone takze metod^. krystalizacji w srodowisku 
nadkrytycznego roztworu zawieraj^cego amoniak. 

Podloze do epitaksji wedhig wynalazku znajduje zastosowanie w azot- 
kowym laserze polprzewodnikowym, ktory olxzymuje si? poprzez kolejne 
epitaksjalne osadzanie warstw azotkowych na podlozu do epitaksji wedhig 
wynalazku, z monokrystaliczn^ warstwy azotkowq. 7, otrzyman^ w wyniku 
bocznego narastania: 

- warstwy podkontaktowej typu n 8 - z GaN, 
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- warstwy zapobiegajacej p?kni?ciom 9 - z niedomieszkowanego InGaN, 

- warstwy okladkowej (emitera) typun 10 - w postaci supersieci AlGaN, 

- warstwy falowodowej typu n 1 1 - z GaN, 

- obszaru czynnego 12 - z InGaN w formie jednej lub wielu studni 

kwantowych, 

- warstwy ograniczajacej-typu p 13 - z AlGaN, 

- warstwy falowodowej typu p 14 - z GaN, 

- warstwy okladkowej typu p 15 w postaci supersieci AlGaN, i 

- warstwy podkontaktowej typu p 16 z GaN. 

Po osadzeniu powyzszych warstw, calosc poddana zostaje wygrzaniu 
w urzadzeniu MOCVD w atmosferze azotu i temperaturze 700°C, co dodat- 
kowo zmniejsza opornosc elektryczna. warstw z polprzewodnika azotkowego 
typu p. 

Po wygrzaniu i zabezpieczeniu zewnetrznej powierzchni warstwy 
podkontaktowej, wytrawia si? paski i odslania zwierciadla rezonatora oraz 
powierzchni? warstwy podkontaktowej typu n. Utworzona. na powierzchni 
warstwy podkontaktowej typu p powlok? ochronna. z Sip2 usuwa si? metoda. 
mokrego trawienia. 

W typowym procesie obrobki podzespohi tworzy si? grzbiety (ridge), 
ktore nast?pnie pokrywane sa.warstwa.wypelniajaca.i7 z Z1O2. W szczytowej 
cz?sci grzbiet6w tworzy si? elektrody typu p 18 tak, by stykary si? z warstwa. 
podkontaktowa_typu p 16 z zapewnieniem kontaktu omowego. Nast?pnie, na 
powierzchni warstwy podkontaktowej typu n 8 tworzy si? elektrody typu n 
19 ulozone rownolegle do elektrod typu p. Wytwarza si? r6wniez powlok? 
izolacyjna_z SiCte / Ti02, ktora dzi?ki naprzemiennemu ulozeniu warstw SiCh 
i TiCh oraz temu, ze pokrywa cary element (oprocz elektrod typu p i n), pemi 
przy pobudzaniu lasera tunkcj? warstwy odbijajacej promieniowanie 20. W 
dalszej kolejnosci wytwarzane sa.pola kontaktowe typu p 21 i typu n 22. W 
ten sposob otrzymujemy gotowy azotkowy laser polprzewodnikowy (Fig. 4). 

Tak wytworzone azotkowe lasery polprzewodnikowe wyposazane sa. 
rowniez w cieplowod (heat sink) w celu efektywnego odprowadzania ciepla. 
Dzi?ki podwyzszeniu jakosci monokrystalicznej warstwy azotkowej w 
zastosowanym w tym laserze podlozu do epitaksji wedhig wynalazku, a co za 
tym idzie podwyzszeniu progu COD (Catastrophic Optical Damage) mozna 
oczekiwac, ze sredni czas zycia lasera pracujacego w trybie ci^glym - przy 



g ? stosci pra_du progowego 2,0 kA/cm 2 , mocy 100 mW i dhigosci fali swiatla 
405 ran - ulegnie istotnemu wydhizeniu. 
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Zastrzezenia patentowe 

1. Podloze do epitaksji, otrzymane w wyniku bocznego narastania 
monokrystalicznego azotku pierwiastkow grupy XIII (IUPAC, 1989), 
znamienne tym, ze zawiera monokrystaliczna. warstwe. azotkowa. wytworzona. 
poprzez krystalizacje. azotku pierwiastkow grupy XDI w srodowisku 
nadkrytycznego roztworu zawierajacego amoniak, na wielu odpowiednio 
oddalonych od siebie powierzchniach rozmieszczonych na podlozu 
pierwotnym, podatnych na boczne narastanie azotkow. 

2. Podloze wedhig zastrz. 1, znamienne tym, ze monokrystaliczna 
warstwa azotkowa wytworzona jest w wyniku bocznego narastania w 
temperaturze nizszej niz 600°C. 

3. Podloze wedhig zastrz. 1, znamienne tym, ze monokrystaliczna 
warstwa azotkowa wytworzona w wyniku bocznego narastania wraz ze 
wzrostem grubosci ma jakosc ta.sama.lub lepsza.. 

4. Podloze wedhig zastrz. 1, znamienne tym, ze monokrystaliczna 
warstwa azotkowa wytworzona w wyniku bocznego narastania ma grubosc 
powyzej 1 um, korzystnie powyzej 10 um, najkorzystniej powyzej 100 um. 

5. Podloze wedhig zastrz. 1, znamienne tym, ze zawiera podloze 
pierwotne z krystalicznego azotku pierwiastkow grupy XIII. 

6. Podloze wedhig zastrz. 1, znamienne tym, ze zawiera podloze 
pierwotne z azotku galu - GaN. 

7. Podloze wedhig zastrz. 1, znamienne tym, ze zawiera podloze 
pierwotne z materiahi krystalicznego, takiego jak szafir, spinel, ZnO, SiC lub 
Si, przy czym podloze pierwotne z materiahi reagujacego z nadkrytycznym 
roztworem zawierajacym amoniak pokryte jest przed wytworzeniem 
monokrystalicznej warstwy azotkowej warstwa. ochronnaj korzystnie z azotku 
pierwiastkow grupy XIII lub z metalicznego srebra. 



8. Podioze wedhig zastrz. 1, znamienne tym, ze zawiera monokrystaliczna. 
warstwe. azotkowa. wytworzona_ w wyniku bocznego narastania azotku o 
wzorze ogolnym AlxGa^-ylnyN, w ktorym 0<x+y<l, zas 0<x<l i 0<y<l. 

9. Podioze wedhig zastrz. 1, znamienne tym, ze zawiera monokrystaliczna. 
warstwe. azotkowa. wytworzona. w wyniku bocznego narastania azotku galu — 
GaN. 

10. Podioze wedhig zastrz. 1, znamienne tym, ze monokrystaliczna 
warstwa azotkowa wytworzona w wyniku bocznego narastania zawiera 
rowniez pierwiastki takie jak Ni, Cr, Co, Ti, Fe, Al, Si oraz Mn. 

11. Podioze wedhig zastrz. 1, znamienne tym, ze niektore lub wszystkie 
powierzchnie inne niz powierzchnie podatae na boczne narastanie zostaly 
pokryte przed wytworzeniem monokrystalicznej warstwy azotkowej warstwa. 
maskujaca.. 
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Oznaczniki stosowane na zalaczonym rysunku Fig. 1 do 4: 

1 . podloze pierwotne (plytka GaN, lub plytka z szafiru, spinelu, ZnO, 

SiC lub Si); 

2. azotkowa warstwa buforowa; 

3 . azotkowa warstwa poiprzewodnikowa (typu n); 

4. warstwa maskujaca; . 

5. Shipki z krystalicznego azotku posiadajace powierzchnie podatne na 

boczne narastanie; 

6. Powierzchnie podatne na boczne narastanie, zaznaczone podwojna, 

liniaj , 

7. Monokrystaliczna warstwa azotkowa otrzymana przez boczne 

narastanie. 

8 . warstwa podkontaktowa typu n; 

9 . warstwa zapobiegaj aca pe.knieciom; 

1 0. warstwa okladkowa (emiter) typu n; 

1 1 . warstwa falowodowa typu n; 

12. obszar czynny; 

1 3 . warstwa ograniczaj aca; 

1 4. warstwa falowodowa typu p; 

1 5 . warstwa okladkowa (emiter) typu p; 

1 6. warstwa podkontaktowa typu p; 

1 7. warstwa wypemiaj aca; 

18. elektroda typu p; 

19. elektroda typu n; 

20. warstwa odbij ajaca promieniowanie; 

21 . pole kontaktowe typu p; 
2-2. pole kontaktowe typu n. 



